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RESUMEN 
El documento que se presenta a continuación, surge del encuentro de dos inquietudes. Por un 
lado, la propuesta de la empresa HERE (Antigua NAVTEQ) para comprobar la actualidad de 
su cartografía. Por otro, el reto personal de poner en práctica y ampliar los conocimientos 
adquiridos durante la carrera, como son el tratamiento de bases de datos y la programación 
informática, en el ámbito de la información geográfica y los datos espaciales. En diversas 
asignaturas, como Bases de Datos o Tratamiento de Imagen Digital, se han dado las bases que 
han servido para poder llevar a cabo este trabajo. 
De este modo, se pretende poner en práctica los conocimientos teóricos, simulando una 
situación que se pueda presentar en el mundo laboral y por consiguiente, el propósito es 
mostrar lo que puede ofrecer un Graduado en Ingeniería Geomática y Topografía, y ver que 
sus competencias encajan perfectamente en el sector de la gestión del territorio. 
A su vez, la finalidad que se persigue es plantear y diseñar una herramienta que ofrezca una 
solución operativa a una necesidad real, es decir, una aplicación que encuentre las posibles 
discrepancias entre la fuente de datos de la empresa HERE con la fuente de referencia del 
Instituto Nacional de Estadística (INE). 
Así pues, a partir de la información de las fuentes HERE, en formato shapefile, y del INE, en 
formato alfanumérico, se han preparado los datos para ser almacenados en una base de datos 
PostgreSQL en la que se ha llevado a cabo las consultas que han permitido detectar las 
discrepancias alfanuméricas, mediante un archivo ejecutable desarrollado en lenguaje C++ y 
compilado en el Entorno de Desarrollo Integrado Devc++. 
Hecho esto, se han utilizado los datos del proyecto CartoCiudad, en formato shapefile, para 
realizar una nueva búsqueda en la que se localizan las desigualdades geométricas con la 
fuente HERE, y se ha verificado el resultado mediante el Sistema de Información Geográfica 
ArcGIS, que permite visualizar la información antes tratada. 
Como resultado, se ha obtenido el presente proyecto de Técnicas de control de calidad 
automatizadas para la revisión de grafos de viales, donde se detalla el procedimiento 
realizado, desde la obtención de los datos hasta los resultados obtenidos. 
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GLOSARIO 
1- Archivo Batch 
Archivo de texto sin formato, con extensión .BAT, con instrucciones MS-DOS. 
2- Arquitectura cliente/servidor 
Modelo de aplicación en el que un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, 
quien le da respuesta. 
3- Base de datos 
Conjunto de datos de un mismo contexto, almacenados y organizados para su posterior uso. 
4- Base de datos relacional 
Base de datos con modelo relacional, el cual permite establecer relaciones entre los datos. 
5- Compilador 
Programa informático que traduce un programa escrito en un lenguaje de programación a otro 
lenguaje que la máquina sea capaz de interpretar.
6- Entorno de Desarrollo Integrado (IDE: Integrated Development Environment) 
Programa informático compuesto por un conjunto de herramientas de programación. 
7- Geomática 
Conjunto de ciencias y medios para  la captura, tratamiento, análisis, interpretación, difusión y 
almacenamiento de información geográfica. Es el estudio de la superficie terrestre a través de 
la informática (tratamiento automático de la información). 
8- Grafo de vial 
Nombre técnico que hace referencia al nombre de una vía (letrero). 
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9- Geolocalización 
Posicionamiento que define la localización de un objeto espacial en un sistema de 
coordenadas determinado en la superficie Terrestre.
10- Licencia BSD (Berkeley Software Distribution) 
Licencia de software libre permisiva, que permite el uso del código fuente. 
11- Licencia Pública General (GPL: General Public License) 
Licencia que garantiza a los usuarios finales la libertad de usar, estudiar, compartir y 
modificar el software. 
12- Shapefile 
Formato vectorial de almacenamiento digital, donde se guarda la localización de los 
elementos geográficos y los atributos asociados a ellos. Es un formato multiarchivo, es decir 
está generado por varios ficheros: 
- .shp: archivo que almacena las entidades geométricas. 
- .shx: archivo que almacena el índice de las entidades geométricas. 
- .dbf: base de datos donde se almacena la información de los atributos de los objetos. 
13- Sistema de Información Geográfica (GIS: Geographic Iinformation System) 
Conjunto de herramientas que permiten la organización, almacenamiento, manipulación, 
análisis y modelización de datos procedentes del mundo real, vinculados a una referencia 
espacial. 

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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
1.1 INTRODUCCIÓN 
Actualmente existe una gran cantidad de información cartográfica, cada vez más al alcance de 
todos los usuarios gracias a las nuevas tecnologías y a su difusión por internet. En un 
momento en que la sociedad utiliza la tecnología para localizar desde los puntos de interés 
hasta las rutas más eficientes, el usuario debe tener acceso a una cartografía que se acerque lo 
máximo posible a la realidad, y para ello debe estar lo más actualizada posible. Es por esto 
que, siendo que lo más identificativo de una calle es el grafo del vial, éste debe estar 
correctamente referenciado, y debe coincidir con el nombre existente en la vía. 
Los grafos de vial se agrupan en el callejero. Hoy en día se pueden encontrar diversos 
callejeros, provenientes de diferentes fuentes, que pueden estar más o menos actualizados, y 
que pueden ser de más o menos fiabilidad. Así pues, un usuario se puede plantear cuál de 
ellos utilizar.  
La empresa HERE es la encargada de proporcionar la cartografía que, tanto Nokia como otras 
empresas, utilizan para sus dispositivos móviles y navegadores. Cuando un usuario utiliza su 
navegador, lo más importante es que según vaya siguiendo sus  indicaciones, vea que 
coinciden con la realidad. De modo que, la necesidad que la empresa HERE intenta satisfacer, 
refleja la necesidad de la población que utiliza los mapas mediante las nuevas tecnologías. 
Puesto que en HERE ha creado su callejero partiendo desde cero, que mantener una base de 
datos cartográfica es un trabajo laborioso y de mucho tiempo y dedicación, y debido a que el 
callejero nacional varía con el paso de los años, el ejercicio que se plantea es la comprobación 
de la actualidad de los grafos de vial que esta empresa contiene. Para que el intercambio de 
información sea posible, ha sido necesario realizar un convenio de colaboración entre la 
empresa y el alumno. 
Para la verificación de la cartografía, lo que HERE propone es la comparación con el Instituto 
Nacional de Estadística (INE), por ser el callejero oficial de los grafos de los viales en 
España. 

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1.2 OBJETIVOS 
El objetivo del proyecto es verificar la actualidad de los datos cartográficos de la empresa 
HERE, comparándolos con la fuente oficial del INE. Para ello se pretende diseñar e 
implementar una aplicación informática, que permita realizar un control de calidad del grafo 
de los viales de la empresa HERE, mediante la comprobación automatizada de los mismos 
con la fuente de datos del INE. 
El propósito es llevar a cabo una prueba piloto, donde se realice la comprobación de datos de 
una sola Comunidad Autónoma, en este caso Cantabria, para verificar si los datos de HERE 
están actualizados, buscando carencias respecto a la información publicada en el INE. 
A esto se le añade el factor de la geolocalización, y para identificar la situación de las calles 
del INE, se plantea utilizar la geometría de CartoCiudad para introducirla en un Sistema de 
Información Geográfica (SIG), basándose en que la información allí contenida es un 
compendio entre el Catastro, los Códigos Postales, y el INE. 
1.3 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 
Debido a la situación actual, y al problema planteado por la empresa HERE, se ha llevado a 
cabo el siguiente proyecto de investigación, afrontado desde un punto de vista práctico, en el 
que se abordan diferentes aspectos desglosados en los siguientes capítulos. 
Capítulo 2, Modelo de datos: en este apartado se hace referencia a las fuentes de datos y a los 
propios datos utilizados en este proyecto, desde un punto de vista descriptivo y lógico. 
Capítulo 3, Integración de los datos: en esta sección se refleja el uso en conjunto de los datos 
y los problemas encontrados antes de su utilización. 
Capítulo 4, Diseño de la aplicación: se expone el tipo de software utilizado para llevar a cabo 
la herramienta. 
Capítulo 5, Desarrollo e implementación de la aplicación: se muestra el esquema de los 
complementos de la aplicación y cómo interactúan entre ellos. 
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Capítulo 6, Resultados: se explican los resultados obtenidos, derivados de la ejecución de la 
herramienta. 
Capítulo 7, Verificación: se muestran diversas zonas mediante el SIG ArcGIS v10.1 para 
comprobar los resultados obtenidos. 
Capítulo 8, Evolución futura del sistema: se plantea el uso futuro que se le puede dar a la 
herramienta surgida de este proyecto. 
Capítulo 9, Conclusiones: breve recopilación de objetivos alcanzados. 
Capítulo 10, Bibliografía: referencias de lugares consultados para realizar el proyecto. 
Capítulo 11, Agradecimientos: colaboradores de forma directa e indirecta en el proyecto. 
Capítulo 12, Anexos: documentos adjuntos. 
 
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2 DATA MODEL 
2.1 DATA SOURCES 
In this section a brief introduction of the diferent data sources is made. The origin, the targets 
they pursue and wich kind of data is found is described for each source. 
2.1.1 HERE 
HERE, belonging to Nokia, is pioneering in digital cartography, and claims to offer the best 
maps of the world for the applications and geolocate solutions in any screen and operating 
system. 
HERE is the source of many innovating services that use the geolocate to obtain a personal 
and still more contextual movable experience removing the barriers between worlds real and 
virtual. HERE is based on more than 30 years of experience in cartography provided by 
80,000 sources of external data. HERE has created an “alive map” with cartography of 200 
countries, with radio navigation by voice in 94 countries in more than 50 languages, and 
information of traffic in real time in 32 countries, including Spain. 
HERE is a very important player in the world of the cartography and the applications related 
to the location, originating of the acquisition of Navteq (2008) and Gate5 (2006) and, more 
recently, Earthmine. In Spain there are 7 offices covering to all national geography. 
 	
	
HERE provides the most updated maps with the most complete information, thanks to the 
incorporation of 2.7 million daily changes in their data bases. 
Daily, more than 3,000 geographers capture the information in field with cars of high 
technology, like the “HERE True Car”, made up of a LIDAR 3D and 360º cameras. 






Beyond the simple cartography, the maps with statistical data, information of traffic and the 
movable operators are integrated to complete them in real time. 
The platform of cartographic services, HERE Location Platform (HLP), includes so the 
cartographic part as the development tools and APIs to create applications with the maps as it 
bases. 
In 2012, Amazon chose the maps of HERE Location Platform for its tools of geolocate… 
These maps are also used in the services of Bing Maps and Yahoo! Maps. The site of 




It is the only solution of the market available nowadays, that helps to the manufacturers of 
automobiles and the suppliers of technology to connect the car and the driver with the cloud. 
The technology is changing the driving very quickly. The connectivity has helped to take the 
outer world to the interior of the car, which has created new opportunities for the auto motion 
industry. 

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2.1.2 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA (NATIONAL STATISTIC 
INSTITUTE) 
The INE offers statistical information of free access for all users, like data that are offered on 
the economy, demography and Spanish society. At the same time, it also provides information 
about activities and services that the INE offers to different segments of users. 
It is an autonomous organism with administrative character, with legal personality and own 
patrimony, attached to the “Ministerio de Economía y Competitividad” through the 
“Secretaría de Estado de Economía y apoyo a la Empresa”. It is governed by law 12/1989, of 
May 9, of the Public Statistics Function, which regulates the statistical activity for state 
purposes. 
There are various members with important statistical skills, and which play an important role 
in the INE, as the “Consejo Superior de Estadística”, the “Comisión Interministerial de 
Estadística” and the “Comité Interterritorial de Estadística”. 
 			
The census streetmap contains all the information that fully identifies pathways and sections 
of street belonging to each census section. As additional information includes the postal 
district of each section. 
It is a set of four files: “fichero de vías”, “fichero de pseudovías”, “fichero de tramos de vías” 
and “fichero de unidades poblacionales”. The files, which are independent for each province, 
are those the INE used for purposes of the Electoral Roll. 
The file with the way type contains the name of streets in various vernacular languages. In 
addition, since 2011 the variations of the streets between two dates as well as a document 
indicating the method and standards for notice of changes are provided. 

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2.1.3 CARTOCIUDAD 
CartoCiudad is a collaborative project of production and publication through web service of 
spatial data of national coverage. It is led and coordinated by the “Instituto Geográfico 
Nacional” (IGN), and is generated from official data from different sources. In addition, the 
autonomous communities of “País Vasco”, “Navarra”, “Comunidad Valenciana”, “La Rioja”, 
“Baleares” and “Andalucía” collaborate in its development. 
CartoCiudad information is available to the public in its geoportal, and through open and free 
web services. These services allow to display information, find addresses, administrative 
units, postal codes and census and determine areas of influence and calculate routes between 
points located anywhere in Spain. 
On the other hand, are applications that allow to make use of the data with the services of 
CartoCiudad, like the “CartoVisor” and “Cálculos”. The “CartoVisor” is a customizable 
viewer that can easily be included in any web page, and “Cálculos” section provides tools to 
obtain geographic coordinates from postal addresses and vice versa. 
In addition, CartoCiudad data can be downloaded from downloads of the “Centro de 
Descargas del Centro Nacional de Información Geográfica” with the exception of the districts 
and census. 






This agency provides streets shafts, portals and other general elements of urban cartography 
as building blocks, urban toponymy and auxiliary lines. The initial geometry of the axes of 
streets is processed and is connected to the long-distance road network with the goal of 
obtaining a continuous network throughout the territory. Other data sources are used for this 
purpose as street officers and regional or local cartographic bases, and the orthophotos from 
the “Plan Nacional de Ortofotografía Aérea” (PNOA).
 		

Post Office Group provides the list of postcodes and their relationship with directions and 











The INE gives the official name and type of urban road (street, avenue, square, etc.), collected 










In addition to coordinate the project, it provides long-distance routes (motorways, dual 
carriageways, roads, paths) with their kilometre points, from the “Base Topográfica Nacional” 
at 1/25.000 scale (BTN25) or the “Base Cartográfica Numérica” at 1/25.000 scale (BCN25), 
as well as the boundary lines, coming from the “Registro Central de Cartografía” and 




Mapping of the Public Administrations of the urban and interurban road network with 
topological ensured continuity in all Spain. It is distributed through a ZIP file for each 
province, which contains various files in shapefile format corresponding to the “Líneas Límite 
municipales”, “Fondo Urbano”, “Red Viaria”, “Puntos Kilométricos” and “Códigos Postales”. 

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2.2 DATA DESCRIPTION 
2.2.1 HERE 
HERE enterprise has collaborated giving its data model of Cantabria’s streets map, in 
shapefile format, with the current and alternative or older name of its section streets. This data 
contains alphanumeric information of the street names in Cantabria that are collated with INE 
data. Furthermore, it also contains vectorial information that is used to geolocate data. The 
available files are: 
- STREETS.shp: Shapefile with alphanumeric and vectorial information of street 
section names of Cantabria. 
- ALTSTREETS.shp: Shapefile with alphanumeric and vectorial information of 
alternative or older section street names of STREETS.shp. 
2.2.2 INE 
Two text files in ASCII format has been used from the INE; streets and section streets files. 
With these, oficial alphanumeric information of Street names has been obtained, making 
posible to obtnain the data mising in HERE. As geometrical information was mising, an 
alternative source has been used to geolocate the INE data. The available files are: 
- P39VIAS.F130630: Text format file with alphanumeric information of oficial street 
names of Cantabria. 
- P39TRAMOS.F130630: Text format file with alphanumeric information of oficial 
section street names of P39VIAS.F130630. 
2.2.3 CARTOCIUDAD 
The data used of CartoCiudad Project, belongs to CartoCiudad product in its download 
catalog. TRAMO_VIAL cointains alphanumeric information of the street names, that are 
collated with INE data. Furthermore, it also contains vectorial information that is used to 
geolocate data. The available files are: 
- TRAMO_VIAL.shp: Shapefile with alphanumeric and vectorial information of section 
street names of Cantabria. 

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2.3 LOGICAL MODEL 
First of all, an analysis of available data of each source is made. In order to do it, the Entity 
Relationship Diagram is made for each source separately, considering all the elements. 
2.3.1 HERE 
HERE has provided an Entity Relationship Diagram of the original data, which can be found 
in Annex 1. Due to confidentiality terms of the Enterprise, the details of the annexed data are 
not explained in this project.  
Nevertheless, to begin with more concrete information, the data that has been used in this 
project will be explained in detail.  
Figure 1 E.R HERE Model1
- LINK_ID: Unique numeric identifier of Street. If there are alternative or former 
names, they appear in ALTSTREETS table. 
- ST_TYP_BEF: Street type identifier. 
- ST_NM_BASE: Street name identifier. 
- L_POSTCODE: Street postcode identifier. If administrative boundary, is the left in 
ascending order. 




1 E.R HERE Model. Extracted from DIA Diagram Editor.
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2.3.2 INE 
From INE web page the original data information can be downloaded, which can be found in 
Annex 2. Since not all the information has been used, the details of the annexed tables are not 
explained in this project.  
Figure 2 E.R INE Model2

- CPRO: Province code.   - TVIA: Street type code. 
- CMUN: Municipality code.   - CPOS: Postcode. 
- CVIA: Street code.    - NVIAC: Street name. 
2.3.3 CARTOCIUDAD 
From CartoCiudad web page the original Entity Relationship Diagram can be downloaded, 
which can be found in Annex 3. Since not all the information has been used, the details of the 
annexed Diagram are not explained in this project. It is remarkable that only one of the tables 
in the Diagram has been used.  
Figure 3 E.R CartoCiudad Model3
- Ine_via: Ten digit numeric code that INE asociate to urban streets. 
- Tipo_via_ine: Type Street that INE asociate to urban streets. 
- Geom: Geometry data. 
- Nom_via: Street name. If it is urban, it comes from INE. Otherwise, it comes from 
GDC. 
 
2 E.R INE Model. Extracted from DIA Diagram Editor. 
3 E.R CartoCiudad Model. Extracted from DIA Diagram Editor. 
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3 DATA INTEGRATION 
When the relationships of the data of each source have been determinated, it have been 
prepared to work together, allowing for the encodings and formats of the files. 
Data from HERE are private, and are those who want to check. Data from INE are official, 
but only contain alphanumeric information. CartoCiudad project is fairly complete, since it 
collects information from different organizations, but it is not official, so is used as a 
complementary test. 
Figure 4 Data using diagram4
3.1 STARTING INFORMATION PROBLEMS 
Once original date are analysed, starting problems have been detected, which affect the final 
results. These problems are small inconsistencies between data from the same source, or lack 
of data necessary to carry out the project, resulting in that the result does not have the 
expected precision. 
 
4 Data using diagram. Extracted from DIA Diagram Editor. 
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3.1.1 HERE 
1)  Looking for how many street sections are in STREETS and ALTSTREETS tables. 
SELECT distinct link_id FROM STREETS 
Result = 113552
SELECT * FROM ALT_STREETS 
Result = 12086
There are 113552 different sections. There are 12086 with alternative or old names. 
2) Looking for how many street sections are in STREETS table, with necessary information 
to carry out the search of these in a unique way. 
SELECT distinct (link_id, st_typ_bef, st_nm_base, l_postcode, r_postcode) 
FROM streets 
WHERE st_nm_base != '' 
AND st_typ_bef != '' 
AND l_postcode != '' 
AND r_postcode != '' 
Result = 50390
Only is possible to work with 50390 sections.
3) Looking for how many street sections are in ALTSTREETS table, with necessary 
information to carry out the search of these in a unique way. 
SELECT distinct (link_id, st_typ_bef, st_nm_base) 
FROM altstreets 
WHERE st_nm_base != '' 
AND st_typ_bef != '' 
Result = 6065
Only is possible to work with 6065 alternative names.
HERE conclusion 
There is 44% street section to compare. 
There is 50% alternative names availables to compare. 
Sections that are not available to participate in the search have some field without 
information, i.e. which do not have Postal Code. 
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3.1.2 INE 
Original streets = 7087
First street section = 16765
1) How many roads are in VIAS table. 
SELECT distinct (codprov_vias, codmun_vias, codvia_vias) 
FROM vias; 
Result = 7087
There are 7087 different ways. The routes are all different. 
2) How many streets are in TRAMOS table. 
SELECT distinct (codprov_tramos, codmun_tramos, codvia_tramos) 
FROM tramos; 
Result = 7032
There are 7032 different pathways in tramos table, it means, streets with sectin streets 
information. 
There are 55 ways without section streets information. 
3) How many roads there are in common between VIAS and TRAMOS tables. 
SELECT distinct (codprov_vias, codmun_vias, codvia_vias) 
FROM vias, tramos WHERE codprov_vias = codprov_tramos AND codmun_vias = codmun_tramos AND 
codvia_vias = codvia_tramos; 
Result = 7031
Tere are 7031 street sections associated to streets. 
INE conclusion 
There are 56 streets without section information. So these 56 are unable to allocate them a 
Postal Code. It is 99% of the avenues available to work. 
Only 7031 pathways can be used for alphanumeric search. 
 
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3.1.3 CARTOCIUDAD 
1) It seeks to how many street sections are in TRAMO_VIAL table. 
SELECT * FROM tramo_vial; 
Result = 32764
There are 32764 distinct street sections. 
2) How many tracks there are in common between TRAMO_VIAL and VIAS tables. 
SELECT ine_via 
FROM tramo_vial, vias 
WHERE ine_via = id_cartociudad_vias 
GROUP BY ine_via 
Result = 2959
There are 2959 common streets in CartoCiudad with the INE. 
3) How many sections exist in the common streets.  
SELECT ine_via, id_tramo 
FROM tramo_vial, vias 
WHERE ine_via = id_cartociudad_vias 
GROUP BY ine_via, id_tramo 
Result = 25899
There are 25899 sections to associate at common routes. 
CartoCiudad conclusion 
There are 42% INE streets in CartoCiudad INE (on the 7031 with Postal Code). 
Only 25899 sections can be used for geometric search. 

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3.2 GEOMETRICAL PROCESS TOLERANCE DETERMINATION 
From original geometric data of HERE and CartoCiudad sources, measures of various areas 
have been taken to check distances between streets of those sources. 
Figure 5 Original geometry of HERE and CartoCiudad5
                Figure 6 ArcGIS measure tool6
   
 
5 Original geometry of HERE and CartoCiudad. Extracted from ArcGIS 10.1. 
6 ArcGIS measure tool. Extracted from ArcGIS 10.1. 
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Due to the maximum distance found between two streets that a user could determine equal is 
8 m, a buffer of 5 m to each street are established, which generates an area of 5 m on each 
side. 
           Figure 7 Buffer geometry7
Then an intersection is applied, that generates the common area of both sources. 
   
        Figure 8 Intersection geometry8
Through trial and error, it is determined that those areas having an area in common greater 
than 5% in relation to the areas that have been involved in this process, there are considered 
as the same route from different sources, geometrically. 
 
7 Buffer geometry. Extracted from ArcGIS 10.1. 
8 Intersection geometry. Extracted from ArcGIS 10.1.
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4 APLICATION DESIGN 
The software used to carry out the project is described. A database to store data, an integrated 
development environment for developing the computer application and a GIS for the 
graphical verification of results has been used. 
4.1 POSTGRESQL 
PostgreSQL is a relational database management system, distributed under the BSD license 
(free permissive) and its source code is freely available. It is the most powerful open source 
data bases management system of market and in their latest versions has nothing to envy to 
other commercial databases. 
PostgreSQL uses a model client/server (request/reply) and uses multithreaded to ensure the 
stability of the system, so a failure in one of the processes would not affect the rest and the 
system would continue operative. 
The last series of production is the 9.3. Technical characteristics make it one of the most 
powerful and robust market databases. Its development began more than 16 years ago, and 
during this time, stability, power, robustness, management facility and standards 
implementation have been the characteristics that most keeping in mind during its 
development. PostgreSQL works very well with large amounts of data and a high concurrency 
of users accessing the system at the same time. 
4.2 DEVC++ 
Dev-C++ is an Integrated Development Environment (IDE), for the c++ programming 
language. It is a computer program consisting of a set of programming tools. 
An IDE is a programming environment that consists on a code editor, a compiler, a debugger, 
and a graphical interface builder. The IDE can be applications on their own or may be part of 
existing applications. 
The IDE provides a framework for most of the programming languages such as C++, PHP, 
Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, prawns, etc. 
28  Técnicas de control de calidad automatizadas para la revisión de grafos de viales 

4.3 ARCGIS 
ArcGIS is a complete information platform that allows managing data, models and maps, 
putting them at the disposal of all users according to their needs. 
It is the name of a set of software in GIS fields. Produced and marketed by ESRI, under the 
generic name ArcGIS, gather several applications for capture, editing, analysis, treatment, 
design, publishing and printing of geographic information. These applications fall into 
thematic families such as ArcGIS Server, for publication and web management, or ArcGIS 
Mobile, for the capture and management of information in the field. 
As GIS, ArcGIS is accessible from desktop clients, web browsers, and mobile devices that 
connect to Department servers, corporate or cloud computing architectures. For developers, 
ArcGIS provides tools that allow them to create their own applications. 
4.4 NOTEPAD++ 
Notepad++ is a free source text editor, with support for various programming languages. It 
looks like Notepad because can edit text, plain and simple, but it includes advanced options 
that may be useful for developers and programmers. It is distributed under the terms of the 
GNU (General Public License). 

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5 DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 
APLICACIÓN 
Se plantea desarrollar una aplicación informática en lenguaje C++ que detecte los grafos de 
viales existentes en el INE, y que no estén catalogados en HERE. Además, se pretende 
generar automáticamente un shapefile, que localice los viales no catalogados, mediante la 
geometría del proyecto CartoCiudad. 
5.1 MODELO ESTÁTICO DE LA APLICACIÓN 
Se ha tenido que hacer un proyecto en Devc++ para poder trabajar con las librerías adecuadas 
y así poder conectar con Postgresql, ya que un fichero fuente no era suficiente. En este caso, 
en opciones del proyecto se ha añadido la ruta de la librería “libpq.dll” de Postgresql. 
Además, para acceder  a ésta, se ha añadido la ruta “C:\Program Files\PostgreSQL\9.3\bin” al 
Path de Windows, en las Variables de entorno de las Opciones avanzadas del Sistema. 
Hay que generar una carpeta con nombre Trabajo, en “C:/Users”, común para leer y escribir 
en ficheros desde Devc++, y para cargar los datos de estos ficheros en la base de datos. 
Hay que crear un fichero de texto NORMALIZACION, formado por dos columnas de datos, 
separados por “;” (a la izquierda los tipos de vías, y a la derecha el tipo de vía normalizado). 
A continuación se muestra el esquema de relación entre los módulos de la aplicación. 
Figura 9 Esquema de integración de módulos parte 19
 
9 Esquema de integración de módulos parte 1. Extraído de DIA Diagram Editor. 
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Figura 10 Esquema de integración de módulos parte 210
 
10 Esquema de integración de módulos parte 2. Extraído de DIA Diagram Editor. 
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Figura 11 Esquema de integración de módulos parte 311
5.2 MODELO DINÁMICO DE LA APLICACIÓN 
00_borra_tfg_bbdd.bat: Es un archivo ejecutable opcional, puesto que borra la base de datos 
creada para este proyecto del gestor de bases de datos PostreSQL. 
01_crea_tfg_ddbb_crea_extensiones_carga_shps_copia_normalizacion.bat: Es un archivo 
ejecutable, cuya función principal es crear la base de datos en la que se cargarán todas las 
tablas necesarias, y de donde se exportarán los resultados de este proyecto. 
Además crea las extensiones postgis, trigam y unaccent, necesarias para el correcto 
funcionamiento de la herramienta, y que permiten gestionar objetos geográficos, comparar 
datos por similitud y trabajar con datos sin acentos respectivamente. 
Seguidamente, importa los datos originales en formato shape de las fuentes HERE y 
CartoCiudad, para poder trabajar con ellos. Para ello, automáticamente crea tablas con el 
mismo nombre que los datos originales. 
Finalmente, copia el fichero NORMALIZACION.txt a la carpeta Trabajo anteriormente 
creada en la ruta “C:/Users”. 
02_ejecuta_herramienta.bat: Es un archivo ejecutable que procede a ejecutar la aplicación 
creada para este proyecto. Una vez se ejecuta la herramienta, tienen lugar una serie de pasos 
que se detallan a continuación: 
 
11 Esquema de integración de módulos parte 3. Extraído de DIA Diagram Editor. 
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Paso 1: Leer datos originales del INE, seleccionar campos necesarios y generar ficheros de 
salida. 
A partir de los datos originales del INE, que se descargan como ficheros secuenciales (VIAS 
y TRAMOS), se generan dos ficheros con los parámetros necesarios para poder trabajar, 
separados por espacios; 
- parametros_vias_ine.txt: Parámetros necesarios del fichero VIAS original del INE 
- parametros_tramos_ine.txt: Parámetros necesarios del fichero TRAMOS original del 
INE 
Estos ficheros se generan con formato ANSI, y para poder leerlos hay que convertirlos a 
formato UTF8. Este paso se hace manualmente, mediante el software Notepad++. 
Paso 2: Crear tablas en base de datos. 
Se crean todas las tablas necesarias para que la aplicación funcione, desde las tablas donde se 
cargan los datos de trabajo hasta las tablas resultado. Las tablas se especifican a continuación. 
- Vías: Contiene los parámetros necesarios, extraídos del fichero VIAS original del INE, 
así como los campos necesarios para la comparación alfanumérica con HERE. 
- Tramos: Contiene los parámetros necesarios, extraídos del fichero TRAMOS original 
del INE. 
- Normalización: Contiene los posibles tipos de vía de Cantabria, así como el tipo de vía 
normalizado, que es el que se utiliza para realizar la comparación de calles. 
- Streets: Creada automáticamente en el proceso de importación de los shapes 
originales, contiene la información original de la tabla Streets de HERE. 
- Streetscomp: Contiene la información necesaria de la tabla streets original, así como 
los campos necesarios para la comparación alfanumérica con el INE. 
- Altstreets: Creada automáticamente en el proceso de importación de los shapes 
originales, contiene la información original de la tabla Altstreets de HERE. 
- Altstreetscomp: Contiene la información necesaria de la tabla altstreets original, así 
como los campos necesarios para la comparación alfanumérica con el INE. 
- Tengo: Almacena los resultados de la búsqueda alfanumérica entre HERE y el INE, 
cuando existe una vía idéntica entre ambas fuentes.

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- Falta: Almacena los resultados de la búsqueda alfanumérica entre HERE y el INE, 
cuando existe una vía en el INE y no existe en HERE. 
- Similares: Almacena los resultados de la búsqueda alfanumérica entre HERE y el INE, 
cuando existe una vía similar entre ambas fuentes, con un rango del 50% según el 
límite trigram de Postgresql. 
- Tramo_vial: Creada automáticamente en el proceso de importación de los shapes 
originales, contiene la información original de la tabla Tramo_vial de CartoCiudad. 
- Cartociudad_tengo: Almacena los datos de la tabla tengo, y la geometría de cada vía 
allí incluida de la tabla Tramo_vial, procedente de CartoCiudad. 
- Cartociudad_falta: Almacena los datos de la tabla falta, y la geometría de cada vía allí 
incluida de la tabla Tramo_vial, procedente de CartoCiudad. 
- Cartociudad_similares: Almacena los datos de la tabla similares, y la geometría de 
cada vía allí incluida de la tabla Tramo_vial, procedente de CartoCiudad. 
- Parametros_sin_geometria_tengo_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre. 
- Parametros_sin_geometria_tengo_no_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. 
- Parametros_sin_geometria_tengo_falta: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. 
- Parametros_sin_geometria_falta_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre. 
- Parametros_sin_geometria_falta_no_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. 
- Parametros_sin_geometria_falta_falta: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. 
- Parametros_sin_geometria_similares_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre. 
- Parametros_sin_geometria_similares_no_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. 
- Parametros_sin_geometria_similares_falta: Datos del INE y HERE que no coinciden 
en geometría. 
- Geometría_resultado_tengo_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que coinciden en 
geometría y en nombre. Estos contienen la geometría cargada. 
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- Geometría_resultado_tengo_no_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que coinciden 
en geometría pero no en nombre. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_tengo_falta: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_falta_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que coinciden en 
geometría y en nombre. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_falta_no_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que coinciden 
en geometría pero no en nombre. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_falta_falta: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_similares_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que coinciden 
en geometría y en nombre. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_similares_no_tengo_nombre: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. Estos contienen la geometría cargada. 
- Geometría_resultado_similares_falta: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. Estos contienen la geometría cargada. 
Paso 3: Cargar datos de trabajo INE (desde fichero). 
En las tablas VIAS y TRAMOS, se introducen los datos de los ficheros generados en el paso 
1, normalizando el nombre de vía, es decir, poniendo en mayúsculas, sin acentos y 
excluyendo caracteres especiales. 
Después, se actualiza la tabla VIAS con los tipos de vía normalizados de la tabla 
NORMALIZACIÓN, y los códigos postales procedentes de la tabla TRAMOS. Además, se 
borran las filas que no tengan Código Postal. 
Paso 4: Cargar datos de trabajo HERE. 
En las tablas STREETSCOMP y ALTSTREETSCOMP, se introducen los datos necesarios de 
HERE a partir de las tablas generadas automáticamente con el proceso batch. Después, se 
añade el nombre de vía normalizado, del mismo modo que se normaliza en el paso 3, y los 
datos de la tabla NORMALIZACION. 
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Paso 5: Crear límites para búsqueda por similitud. 
Para trabajar con la extensión trigram, hay que establecer el valor de coincidencia entre los 
nombres que se van a comparar. En este caso, se ha determinado un 50% de coincidencia. 
Paso 6: Buscar diferencias entre INE y HERE alfanuméricamente. 
Por cada registro de la tabla VIAS del INE, se busca si aparece en la tabla de STREETS de 
HERE, de forma idéntica y por similitud, a partir del código postal, el tipo de vía y el nombre 
de vía, para que sea único. Si no se encuentra, se repite el proceso con la tabla ALTSTREETS 
de HERE. 
Los resultados se guardan en tres ficheros de texto; 
- tengo: nombres de vía del INE que existen en HERE 
- falta: nombres de vía del INE que NO existen en HERE 
- similares: nombres de vía del INE con similitud al 50% del trigram en HERE 
Paso 7: Cargar resultados de búsqueda alfanumérica en base de datos para posterior uso. 
En las tablas TENGO, FALTA Y SIMILARES, se introducen los datos de los ficheros 
obtenidos en el paso 6. 
Paso 8: Cargar datos de trabajo de CartoCiudad (con geometría) coincidentes con resultados 
de búsqueda. 
En las tablas cartociudad_tengo, cartociudad_falta y cartociudad_similares, se introducen los 
datos necesarios de CartoCiudad a partir de la tabla Tramo_vial generada automáticamente 
con el proceso batch, obteniendo así unas tablas con los datos alfanuméricos del INE y la 
geometría de CartoCiudad. 
Paso 9: Buscar diferencias entre INE y HERE geométricamente. 
Por cada registro del INE con geometría, se busca si existe una geometría coincidente en la 
tabla STREETSCOMP. Si existe, además se comprueba si el nombre de esa geometría 
coincide idénticamente en las dos fuentes. Este proceso se realiza tres veces, una por cada 
fichero resultado del paso 6. De cada proceso se generan 3 ficheros de texto, con lo que se 
obtienen 9 ficheros: 
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- parametros_sin_geometria_tengo_tengo_nombre.txt: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre 
- parametros_sin_geometria_tengo_no_tengo_nombre.txt: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre 
- parametros_sin_geometria_tengo_falta.txt: Datos del INE y HERE que no coinciden 
en geometría 
- parametros_sin_geometria_falta_tengo_nombre.txt: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre 
- parametros_sin_geometria_falta_no_tengo_nombre.txt: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre 
- parametros_sin_geometria_falta_falta.txt: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría 
- parametros_sin_geometria_similares_tengo_nombre.txt: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre 
- parametros_sin_geometria_similares_no_tengo_nombre.txt: Datos del INE y HERE 
que coinciden en geometría pero no en nombre 
- parametros_sin_geometria_similares_falta.txt: Datos del INE y HERE que no 
coinciden en geometría 
Estos ficheros no tienen geometría, puesto que no es posible escribir un dato con extensión 
geométrica desde DevC++. 
Hay que recalcar que la búsqueda geométrica genera 3 tipos de resultado; el que coincide 
geométricamente y en nombre, el que coincide geométricamente pero no en nombre, y el que 
no coincide geométricamente. 
El hecho de ejecutar esta búsqueda a partir de los 3 resultados iniciales (tengo, falta y 
similares), es para conseguir un conjunto de ficheros con diferentes prioridades a la hora de 
realizar un posible control de calidad. 
Es por este motivo que la definición del contenido de los 9 ficheros está repetida 3 veces, 
puesto que es un mismo resultado, partiendo de 3 ficheros distintos. 
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Paso 10: Cargar resultados (desde fichero) de búsqueda geométrica en base de datos para 
generar resultados. 
En las tablas con el mismo nombre que el archivo generado, se introducen los datos de los 
ficheros generados en el paso 9. 
Paso 11: Generar tablas finales (con geometría). 
A las tablas del proceso 10, se les introduce la geometría de las tablas cartociudad_tengo, 
cartociudad_falta y cartociudad_similares creadas en el paso 8, obteniendo finalmente las 
tablas resultado. 
03_crea_shp_resultados.bat: Archivo ejecutable donde se generan los archivos resultado en 
formato shape, a partir de las tablas resultado obtenidas al ejecutar la aplicación. 
 
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6 RESULTADOS 
Finalmente, como consecuencia de este trabajo, se obtienen 12 ficheros resultado. Por un 
lado, 3 archivos de texto generados a partir de la búsqueda alfanumérica. Por otro, como 
consecuencia de la búsqueda geométrica, surgen 9 ficheros con formato shape. 
6.1 BÚSQUEDA ALFANUMÉRICA 
Los resultados se guardan en 3 ficheros de texto: 
- tengo: nombres de vía del INE que existen en HERE 
- falta: nombres de vía del INE que NO existen en HERE 
- similares: nombres de vía del INE con similitud al 50% deltrigram en HERE 
6.2 BÚSQUEDA GEOMÉTRICA 
Los resultados se guardan en 9 ficheros con formato shape, exportados directamente de la 
base de datos creada para este proyecto. Estos contienen la geometría cargada, y se generan a 
partir de los resultados de la búsqueda alfanumérica, con lo que la definición de los 
contenidos es la misma. 
- Geometría_resultado_tengo_tengo_nombre.shp: Datos del INE y HERE que coinciden 
en geometría y en nombre. 
- Geometría_resultado_tengo_no_tengo_nombre.shp: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. 
- Geometría_resultado_tengo_falta.shp: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. 
- Geometría_resultado_falta_no_tengo_nombre.shp: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. 
- Geometría_resultado_falta_falta.shp: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. 
- Geometría_resultado_similares_no_tengo_nombre.shp: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría pero no en nombre. 
- Geometría_resultado_similares_falta.shp: Datos del INE y HERE que no coinciden en 
geometría. 
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Los 2 archivos siguientes no se generan puesto que están vacíos. Esto es porque en la 
búsqueda alfanumérica, no se encontró nombre con coincidencia al 100%. 
- Geometría_resultado_falta_tengo_nombre.shp: Datos del INE y HERE que coinciden 
en geometría y en nombre. 
- Geometría_resultado_similares_tengo_nombre.shp: Datos del INE y HERE que 
coinciden en geometría y en nombre. 
 
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7 VERIFICACIÓN 
7.1 BÚSQUEDA ALFANUMÉRICA 
El fichero de texto tengo.txt, donde aparecen los nombres idénticos entre HERE y el INE, 
según la búsqueda alfanumérica, contiene 3309 resultados. Esto significa que un 47% de los 
nombres del INE ya están catalogados en la base de datos de HERE. 
El fichero de texto falta.txt, donde aparecen los nombres diferentes entre HERE y el INE, 
según la búsqueda alfanumérica, contiene 3394 resultados. Esto significa que un 48% de los 
nombres del INE no están catalogados en la base de datos de HERE. 
El fichero de texto similares.txt, donde aparecen los nombres similares al 50% entre HERE y 
el INE, según la búsqueda alfanumérica, contiene 384 resultados. Esto significa que un 5% de 
los nombres del INE pueden estar catalogados en la base de datos de HERE. 
La suma de los resultados contenidos en estos 3 ficheros es de 7031 vías, coincidiendo con las 
7031 vías iniciales de la fuente INE disponibles para comparar. Con lo cual, han sido 
procesados correctamente de forma alfanumérica el 100% de los datos originales disponibles. 
7.2 BÚSQUEDA GEOMÉTRICA 
El archivo geometria_resultado_tengo_tengo_nombre.shp, contiene 9112 resultados. 
El archivo geometria_resultado_tengo_no_tengo_nombre.shp, contiene 3707 resultados. 
El archivo geometria_resultado_tengo_falta.shp, contiene 5210 resultados. 
El archivo geometria_resultado_falta_tengo_nombre.shp, contiene 0 resultados. 
El archivo geometria_resultado_falta_no_tengo_nombre.shp, contiene 2243 resultados. 
El archivo geometria_resultado_falta_falta.shp, contiene 4186 resultados. 
El archivo geometria_resultado_similares_tengo_nombre.shp, contiene 0 resultados. 
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El archivo geometria_resultado_similares_no_tengo_nombre.shp, contiene 921 resultados. 
El archivo geometria_resultado_similares_falta.shp, contiene 520 resultados. 
La suma de los resultados contenidos en estos 9 ficheros es de 25899 tramos de calle, 
coincidiendo con los 25899 tramos iniciales de la fuente CartoCiudad. Con lo cual, han sido 
procesados correctamente de forma geométrica el 100% los ficheros originales disponibles. 
Lo cual quiere decir que 9112 tramos, un 35%, coinciden geométrica y alfanuméricamente. 
Que 6871 tramos, un 27%, coinciden geométricamente, pero no alfanuméricamente. Y que 
9916 tramos, el 38% restante, no coincide geométricamente. 
Como se ha dicho anteriormente, hay que recalcar que la búsqueda geométrica genera 3 tipos 
de resultado; el que coincide geométricamente y en nombre, el que coincide geométricamente 
pero no en nombre, y el que no coincide geométricamente. 
El hecho de ejecutar esta búsqueda a partir de los 3 resultados iniciales (tengo, falta y 
similares), es por conseguir un conjunto de ficheros con diferentes prioridades a la hora de 
realizar un posible control de calidad, puesto que los ficheros resultados a partir del fichero 
tengo se podrían obviar o revisar como última opción, ya que con la primera búsqueda se 
determina que estas vías ya existen en la base de datos de HERE. 
Es por este motivo que la definición del contenido de los 9 ficheros está repetida 3 veces, 
puesto que es un mismo resultado, partiendo de 3 ficheros distintos. 

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A continuación se muestra un esquema que representa el proceso que siguen los datos, con los 
porcentajes de las salidas respecto a las entradas.
Figura 12 Esquema de proceso de datos12

 
12 Esquema de proceso de datos. Extraído de DIA Diagram Editor. 
44  Técnicas de control de calidad automatizadas para la revisión de grafos de viales 

7.3 VISUALIZACIÓN DE RESULTADOS 
En este primer ejemplo, se muestran los resultados que coinciden geométricamente y 
alfanuméricamente al mismo tiempo. 
Figura 13 Geometría resultado_tengo_tengo_nombre vs streetscomp13
En este caso, la geometría de CartoCiudad (rojo) sobre la de HERE (negro), representa la 
misma calle. 
         
     
Figura 14 Identificador resultado_tengo_tengo_nombre vs streetscomp14
A su vez, la tabla resultado refleja que el código postal (39212), el tipo de vía (calle) y el 
nombre de ésta (Pico Cordel) son el mismo. 

13 Geometría resultado_tengo_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
14 Identificador resultado_tengo_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
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En los siguientes ejemplos, se muestran las coincidencias geométricas, pero que algún dato 
alfanumérico no es el mismo. 
Figura 15 Geometría resultado_tengo_no_tengo_nombre vs streetscomp15
La geometría de CartoCiudad (rojo) sobre la de HERE (negro), también representa la misma 
calle. 
           
                                      
Figura 16 Identificador resultado_tengo_no_tengo_nombre vs streetscomp16
Por otro lado, la tabla refleja que el tipo de vía no coincide (Travesía-Calle), aunque el código 
postal (39400) y el nombre de la vía (Muriago) sí. 

15 Geometría resultado_tengo_no_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
16 Identificador resultado_tengo_no_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
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Figura 17 Geometría resultado_falta_no_tengo_nombre vs streetscomp17
Aquí la geometría de CartoCiudad (rojo) sobre la de HERE (negro), vuelve a representar  la 
misma calle. 
    
Figura 18 Identificador resultado_falta_no_tengo_nombre vs streetscomp18

No obstante, la tabla refleja que ni el tipo de vía (Avenida-Barrio) ni el nombre de esta 
(General-Arenas Iguna) coinciden, pero el código postal (39450) sí. 


17 Geometría resultado_falta_no_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
18 Identificador resultado_falta_no_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
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

Figura 19 Geometría resultado_similares_no_tengo_nombre vs streetscomp19
En este caso la geometría de CartoCiudad (rojo) sobre la de HERE (negro), sigue 
representando la misma calle. 
                  
Figura 20  Identificador resultado_similares_no_tengo_nombre vs streetscomp20
Pero la tabla refleja que el nombre de la vía tiene algo en común (Somavilla-Camargo 
Somavilla) aunque no es exactamente igual, y que tanto el código postal (39609) como el tipo 
de vía (Barrio) coinciden. 
 
19 Geometría resultado_similares_no_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
20 Identificador resultado_similares_no_tengo_nombre vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
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Estos últimos resultados muestran cuando no ha habido coincidencias geométricas. 
Figura 21 Geometría resultado_tengo_falta vs streetscomp21
Figura 22 Geometría resultado_falta_falta vs streetscomp22

21 Geometría resultado_tengo_falta vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
22 Geometría resultado_falta_falta vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
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Figura 23 Geometría resultado_similares_falta vs streetscomp23
La captura de pantalla muestra la geometría de CartoCiudad (rojo) sobre la de HERE (negro), 
pudiendo decir que las calles no coinciden. 
En los casos que parezca que son una misma vía, la herramienta no las ha tomado como 




23 Geometría resultado_similares_falta vs streetscomp. Extraído de ArcGIS 10.1. 
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8 EVOLUCIÓN FUTURA DEL SISTEMA 
Este proyecto ha servido para estudiar la viabilidad de un trabajo de mayor envergadura. Con 
los resultados obtenidos en este ámbito de aplicación (una sola Comunidad Autónoma con un 
único idioma), se ha planteado la implementación de la herramienta a diferentes Comunidades 
Autónomas, que utilicen diversos idiomas y con el uso de cartografía vectorial más reciente. 
El objetivo final, es poder comprobar la cartografía a nivel nacional, de modo que se pueda 
realizar un mantenimiento de la actualidad de los datos en periodos de 6 meses, que es cada 
cuando se publican los nuevos datos en el INE. 
9 CONCLUSIONES 
Una vez finalizado este trabajo, se puede decir que se ha llegado a la meta marcada, puesto 
que el objetivo principal era comprobar la actualidad de los datos cartográficos de la empresa 
HERE, en particular los grafos de los viales de Cantabria. El propósito era realizar esta 
comprobación de forma automática, de modo que se pudiera ahorrar tiempo en la escala de 
producción, y así se ha hecho. 
Con los resultados obtenidos de la herramienta creada y a partir de los datos de partida, hay 
bastantes discrepancias entre las fuentes estudiadas. Con la premisa que el INE tiene los datos 
correctos, todo y vistas las incoherencias iniciales, se puede decir que los grafos de vial de 
Cantabria de HERE están desactualizados. 
No obstante, todo y que la empresa promotora de la idea para el proyecto está de acuerdo con 
el trabajo realizado, y da el visto bueno a los objetivos marcados en un principio, hay que 
destacar que no es una herramienta lista para salir al mercado. De todos modos, los informes 
que les han sido presentados son satisfactorios, y se ha previsto la creación de un grupo 
multidisciplinar, con la participación de informáticos, geógrafos y topógrafos, para 
implementar la aplicación y hacerla más eficiente, 
Además, la puesta en práctica en un caso real de los conocimientos adquiridos durante la 
carrera, han servido para ver que hay mucho camino por recorrer, que falta mucho por 
aprender, y que este ámbito laboral exige una formación continua y una constante 
actualización de conocimientos. 
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12 ANEXOS 
12.1 ANEXO 1 DIAGRAMA E.R ORIGINAL DE HERE 
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12.2 ANEXO 2 DATOS ORIGINALES DEL INE 
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12.3 ANEXO 3 DIAGRAMA E.R ORIGINAL DE CARTOCIUDAD 
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12.4 ANEXO 4 CÓDIGO FUENTE 
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